Simulador de como apagar um incêndio de pequeno porte com os principais tipos de extintores existentes by Martin, Victor Biagiotti Saint
Simulador de como apagar um incêndio de
pequeno porte com os principais tipos de
extintores existentes
Victor Biagiotti Saint Martin
Universidade Federal de Uberlândia




Victor Biagiotti Saint Martin
Simulador de como apagar um incêndio de
pequeno porte com os principais tipos de
extintores existentes
Trabalho de Conclusão do Curso apresentado à
Faculdade de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Uberlândia como parte dos requisitos
para a obtenção do diploma de Graduação em
Engenharia de Computação.
Área de concentração: Engenharia de Computação






Este trabalho é dedicado a minha família, que sempre me apoiou e jamais desistiu de
mim, e aos meus amigos, que sempre estiveram ao meu lado.

Agradecimentos
Gostaria de agradecer aos meus pais, Jacques Daniel e Norieide Biagiotti, duas Ąguras
muito presentes e importantes na minha formação como cidadão e proĄssional.
Ao meu irmão, Leonardo Biagiotti por todo auxílio e participação nesses cinco anos
de faculdade e mais de vinte e três anos de vida.
Gostaria de agradecer a todos pessoas, presentes ou não hoje em dia, que de alguma
forma me incentivaram e jamais me deixaram desistir da minha ideia inicial.
Ao professor Igor Peretta pela tutoria deste projeto. Não fosse pelo seu auxílio, pela
sua conĄança e, em vários momentos, críticas e cobranças eu certamente não teria alcan-
çado o meu objetivo.
Gostaria de agradecer acima de tudo à Universidade Federal de Uberlândia e à Facul-
dade de Engenharia Elétrica pelo meu desenvolvimento técnico, proĄssional e humano.

“Our greatest weakness lies in giving up. The most certain way to succeed is always to




Jogos do gênero simulação são amplamente utilizados em aplicações que vão desde
treinamento proĄssional em diferentes níveis de realismo (jogos sérios do tipo Hard-Core
Simulator) até simuladores voltados para entretenimento (Casual Simulator). No presente
projeto, desenvolveu-se um jogo sério do gênero dos simuladores, focado no combate a um
incêndio de pequeno porte com auxílio dos principais tipos de extintores disponíveis no
mercado. Neste simulador, o usuário pode enfrentar situações de incêndio em objetos de
classe A e/ou de classe C e, para tais situações, poderá escolher um extintor de H2O e um
extintor de CO2. Posteriormente, o simulador foi testado, com o auxílio de voluntários,
para se avaliar sua aplicabilidade como ferramenta educacional. Ao término dos testes, os
voluntários responderam a uma pesquisa de avaliação sobre o simulador e seu conteúdo. A
partir dos resultados obtidos constatou-se que há grande desconhecimento por parte dos
voluntários em relação às diferentes classes de incêndio e aos diferentes tipos de agentes
extintores. Neste contexto, o presente projeto alça-se como uma ferramenta útil para
disseminar conteúdo e treinar indivíduos sobre a temática de combate a incêndio.




Simulation games are widely used in applications ranging from professional training
at different levels of realism (serious games like Hard-Core Simulator) to entertainment
simulators (Casual Simulators). In this project, a serious game of the simulator category
was developed, focused on extinguishing a small Ąre with the main types of extinguishers
available in the market. In this simulator, the user can face Ąre situations in Class A
and/or Class C objects and, for those situations, can choose between a H2O extinguisher
and a CO2 extinguisher. Subsequently, the simulator was tested, with the help of vo-
lunteers, to evaluate its applicability as an educational tool. At the end of the tests,
the volunteers answered to an evaluation survey about on the simulator and its contents.
From the obtained results it was veriĄed that the volunteers do not know the different
classes of Ąre and the different types of extinguishing agents. In this context, this project
emerges as a useful tool to spread content and to train people on ĄreĄghting.
Keywords: Simulator, Serious game, Training, Educational content, FireĄghting.
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Conforme comprovado pelo 2o Censo da Indústria Brasileira de Jogos (SAKUDA;
FORTIM, 2018), o número de desenvolvedoras de jogos digitais no Brasil cresceu 182%,
levando em consideração o primeiro Censo (2014). No início do ano de 2018 foram con-
tabilizadas 375 desenvolvedoras brasileiras. Essas apresentam como enfoque principal de
desenvolvimento as seguintes plataformas: dispositivos móveis, computadores e web. Tal
resultado pode ser atrelado a um custo de desenvolvimento inferior para tais plataformas.
Entre 2016 e 2017 o crescimento do número de jogos produzidos para dispositivos
móveis, computadores e web foi de 14%, 47% e -19%, respectivamente, já o crescimento
para as plataformas de console, console portátil, computador multiplayer e realidade vir-
tual (RV)/realidade aumentada (RA) foi de 390%, 367%, 100% e 293%, respectivamente
(Tabela 1). Deste modo, é possível concluir que as empresas nacionais não só aumentaram
a produção de games brasileiros como existe o indicativo de aumento de complexidade de
tais produções.
Os resultados Ąnais de tais produções podem ser divididos em dois grupos: jogos de
entretenimento e jogos sérios (serious games). Enquanto o primeiro grupo visa apenas à
diversão, o segundo apresenta uma proposta educacional que vai além do entretenimento.
Cada um desses grupos genéricos podem ser divididos em sub-grupos, obtendo-se assim os
diversos gêneros de jogos existentes no mercado. O gênero dos simuladores, em especial,
será abordado neste trabalho.
Os jogos simuladores são produzidos para realizar um desejo ou uma necessidade do
usuário. Os jogos de simulação permitem que o jogador realize, virtualmente, atividades
que estão distantes do seu cotidiano, da sua vida real. Em alguns casos, essas ativida-
des são muito perigosas para serem realizadas fora de um ambiente controlado ou então
requerem uma vasta experiência prévia. É o caso, por exemplo, do simulador de aviação
X-Plane 11, desenvolvido em 2016 pela Laminar Research, representado na Figura 1.
Em alguns casos os jogos são utilizados para transmitir conhecimento de um contexto
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Tabela 1 Ű Número de jogos produzidos no Brasil por plataforma (2016/2017).
PLATAFORMA 2016 2017 CRESCIMENTO
Console 10 49 390%
Console portátil 3 14 367%
Computador standalone 123 181 47%
Computador multiplayer 22 44 100%
Dispositivos móveis 307 350 14%
RV/RA 30 118 293%
Web 138 112 -19%
Redes sociais 2 4 100%
Outros 17 17 0%
TOTAL 652 889 36%
Fonte: Sakuda e Fortim (2018, p. 59)
Figura 1 Ű Visão em primeira pessoa do simulador X-Plane 11.
Fonte: Laminar Research
especíĄco para outro, utilizando-se um jogo sério para isso. Para veriĄcar a veracidade
de tal hipótese, Blunt (2007) realizou uma pesquisa com três cursos diferentes de uma
mesma universidade. Para cada curso, foi utilizado um jogo diferente. Comprovou-se
que o grupo de alunos de cada curso que entrou em contato com os jogos associados com
as aulas teóricas, obteve uma pontuação média melhor do que o grupo que teve acesso
apenas às aulas teóricas.
Conforme visto no livro Game Design (BATES, 2004, p. 58-61), o gênero dos jogos de
simulação se subdivide em duas modalidades: Hard-Core Simulator e Casual Simulator.
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No primeiro, nenhum detalhe deve ser menosprezado, o modelo da física deve ser preciso
assim como as medições e as tolerâncias. Desse modo, os controles do game devem
responder como responderiam na vida real. No segundo, o usuário deseja Şentrar e sairŤ
quando bem entender, ele não deseja Ącar horas aprendendo os comandos do jogo antes
de ir para o primeiro desaĄo propriamente dito. É justamente por isso que, nesse caso,
os controles são simpliĄcados e o simulador visa satisfazer a fantasia do usuário.
1.2 Objetivos
Os objetivos pretendidos para o presente projeto baseiam-se em três pilares fundamen-
tais. O primeiro, refere-se à produção de um simulador de bombeiro com a temática da
utilização dos principais tipos de extintores para apagar um incêndio de pequeno porte.
Espera-se que o simulador seja utilizado tanto pela própria corporação dos bombeiros,
como uma forma de treinamento complementar, quanto por cidadãos que não estão fami-
liarizados com a temática.
O segundo, refere-se à questão da transmissão de conhecimento. De acordo com essa
hipótese, o conhecimento adquirido em um contexto especíĄco pode ser transferido para
outro contexto.
O terceiro, refere-se à utilização deste projeto para uso didático nos cursos de engenha-
ria e arquitetura. De acordo com o Art. 8 da Lei 13425/17, os cursos nela mencionados
deverão incluir em suas grades conteúdos referentes à prevenção e ao combate a incêndio
e a desastres.
1.3 DesaĄos da Pesquisa
Um dos principais desaĄos deste simulador é a produção nacional de um jogo sé-
rio que almeja ser utilizado com intuito educacional pela sociedade e como treinamento
complementar para proĄssionais.
Embora o realismo seja algo que está muito presente em todo o desenvolvimento do
game, todas as decisões foram tomadas para que o simulador pertença à categoria dos
Casual Simulators. Assim, não será necessário que o usuário gaste uma quantidade de
tempo excessivo antes de iniciar o desaĄo. Com isso, espera-se atingir um maior número
de indivíduos e disseminar esse conhecimento. Além disso, adotou-se uma jogabilidade
simpliĄcada para que o usuário pudesse, em pouco tempo, repetir o desaĄo algumas vezes.
Dessa maneira, ele terá melhores condições de transmitir para uma situação prática aquilo
que foi aprendido na simulação.
No que se refere à construção do simulador, tanto no que tange à programação quanto
à parte gráĄca, utilizou-se a Unreal Engine 4, desenvolvida em 2014 pela Epic Games.
Na busca pelo realismo, necessitou modelar alguns objetos em 3D. Assim sendo, utilizou-
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se dois programas de código aberto: o primeiro chama-se Blender, criado em 1998 por
Ton Roosendaal, utilizado para a modelagem de objetos 3D; o segundo, chama-se GIMP,
criado em 1996 por Spencer Kimball e Peter Mattis, utilizado para criar texturas para os
objetos. É justamente na utilização desses programas que se encontra um dos desaĄos do
projeto. Os três softwares são ferramentas complexas e poderosas.
Outro desaĄo abrange a questão do realismo do simulador versus a qualidade da má-
quina que irá reproduzi-lo. Quanto mais próximo da realidade, mais complexo e robusto
deverá ser o computador. Justamente por isso, reduziu-se o nível de realismo para que
um maior número de dispositivos fosse capaz de suportá-lo.
1.4 Organização do Trabalho
Este trabalho está estruturado de acordo com a descrição a seguir: fundamentação
teórica, desenvolvimento, resultados e conclusão.
No capítulo 2, será apresentada uma fundamentação teórica com alguns conceitos
básicos dos softwares que foram utilizados para a construção deste simulador. Além
disso, será abordado conceitos que envolvem a temática deste projeto.
No capítulo 3, será descrito como ocorreu o desenvolvimento do simulador. Para isso,
serão apresentadas imagens do próprio simulador para exempliĄcar aspectos pertinentes.
No capítulo 4, o simulador desenvolvido para este projeto será melhor apresentado.
Ademais, serão apresentados os resultado obtidos através da pesquisa.
Por Ąm, no capítulo 5, será apresentado a conclusão do projeto. Para isso, será levando
em consideração o desenvolvimento do simulador e os resultados da pesquisa. Ademais,





Existem inúmeras deĄnições para o termo jogo sério (serious game), às quais há de-
fensores e críticos. Na maioria dos casos, os críticos reforçam a ideia de que todo jogo
produzido é um jogo sério, pois há um propósito por detrás de cada jogo. Uma das
deĄnições que mais é aceita é a de que jogos sérios são jogos que utilizam os meios ar-
tísticos para transmitir uma mensagem, ensinar uma lição ou fornecer uma experiência
(MICHAEL; CHEN, 2005).
De acordo com o artigo Serious Games for Health (WATTANASOONTORN et al.,
2013), existem quatro componentes que são fundamentais para distinguir os tipos de jogos:
a regra, o desaĄo, a interação e o objetivo. O primeiro refere-se à deĄnição de padrões que
buscam estabelecer uma conexão entre o jogador e o jogo. O segundo aborda a temática
das recompensas, as quais serão fornecidas ao jogador quando este completar uma tarefa.
O terceiro estende-se ao modo como o jogador se comunica com o jogo, ou seja, refere-se
à alguma ação feita pelo jogador que apresentará uma consequência dentro do jogo. Tal
comunicação pode ser visual, auditiva, física, entre outras. O quarto retrata os esforços
despendidos pelo jogador para alcançar tais objetivos.
O componente ŞobjetivosŤ pode, ainda, ser subdividido em: objetivos explícitos e obje-
tivos implícitos. Enquanto o primeiro grupo aborda apenas a temática do entretenimento,
o segundo busca aumentar uma habilidade e/ou adquirir conhecimento ou experiência.
A presença apenas dos objetivos explícitos ou de ambos distingue um jogo de um jogo
sério. A Figura 2 retrata a presença desses componentes para os dois tipos de jogos.
Existem jogos simuladores que apresentam apenas objetivos explícitos e simuladores que
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características que permitem considerar uma produção como um Indie Game (LATORRE,
2016).
De acordo com Bob Bates, em uma produção independente há, tipicamente, um ou
dois desenvolvedores que se autoĄnanciam durante seu desenvolvimento. Além disso, o
jogo é relativamente pequeno e a forma para comercializar tal produto utiliza meios não
tradicionais (BATES, 2004). É comum em produções independentes a cessão de uma
versão demonstrativa do produto para que o consumidor Ąnal tenha acesso a uma parte
do jogo antes de comprá-lo. Posteriormente, caso suas expectativas sejam alcançadas, ele
pode realizar a compra da versão completa.
A deĄnição de Indie Game para Ruffino (2013) leva mais aspectos em consideração.
Para ele, os jogos independentes são desenvolvidos sem ajuda de um editor, apresentam
orçamento limitado, na maioria dos casos não geram grandes lucros para os desenvolvedo-
res e podem ser considerados como produções inovadoras (RUFFINO, 2013). Além dessas
considerações, pode-se acrescentar o fato de que os produtores indie utilizam softwares
de código aberto (LIPKIN, 2013), visto que desta forma não é necessário despender uma
quantia Ąnanceira para adquirir a ferramenta.
No cenário nacional os Indie Games representam uma alternativa produtiva no que
tange ao desenvolvimento de jogos digitais (HALL, 2017, p. 13). Além disso, a populari-
zação de produções independentes brasileiras fomenta o sonho de alguns de seguir carreira
proĄssional como desenvolvedor de jogos.
2.4 Modelagem 3D
A computação gráĄca é um dos subcampos presentes nas ciências e engenharia de
computação. Dentro da computação gráĄca existe uma área voltada para criar superfí-
cies de um objeto em três dimensões utilizando um software especializado (FOLEY et al.,
1990). Esse processo de criação pode ser realizado através de duas formas. Na primeira,
imagens em duas dimensões, em diferentes ângulos, são utilizadas para modelar os objetos
(KUTULAKOS; SEITZ, 1998). Tal prática é muito empregada quando se deseja mode-
lar uma cena já existente. No entanto, esta é complexa, pois, devido as luzes, sempre
há objetos parcialmente sombreados e isto representa uma diĄculdade para os softwares
(GRUM; BORS, 2014).
Na segunda utiliza-se programas de modelagem 3D, como o Blender. Neste tipo de
modelagem está presente o conceito do CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate)
(Conceber, Projetar, Implementar, Operar). Tal conceito baseia-se em quatro etapas:
estabelecimento do conhecimento básico, sua transferência, posterior aplicação e resolução
de problemas (JIANFENG et al., 2013). Além disso, esse tipo de modelagem é voltado
para construção de objetos individuais e com elevado realismo.
O software Blender apresenta inúmeras ferramentas que permitem criar complexas
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modelagens e animações avançadas (OLIVEIRA; SILVA, 2013). A modelagem de objetos
está diretamente relacionada às coordenadas cartesianas.
Objetos modelados em três dimensões podem ser referenciados através de três ele-
mentos, presentes em todos os softwares de modelagem: vértice, aresta ou face. Durante
todo o processo de modelagem do objeto é comum alternar entres esses três elementos,
de acordo com a etapa da modelagem. Ademais, é através deles que os programas para
criar jogos conseguem detectar onde haverá colisão (OLIVEIRA; SILVA, 2013).
Todos os objetos modelados para o presente simulador o foram a partir de formas
primitivas fornecidas pelo próprio software. A transformação de uma forma primitiva em
um objeto rico em detalhes ocorre graças à modiĄcação de vértices, arestas e faces.
Os objetos modelados apresentam um número Ąnito de faces, que é crucial para o
desenvolvimento do simulador como um todo. Quanto maior for este número, maior
será o custo computacional para renderizar tais objetos (OLIVEIRA; SILVA, 2013). É
justamente por isso que apenas os objetos fundamentais para a narrativa do game devem
apresentar elevado número de faces.
2.5 Game Engines
Game engine é um tipo de software repleto de ferramentas que buscam facilitar o
desenvolvimento da parte física e gráĄca de um jogo (MALLMANN, 2012). Com o sur-
gimento e melhoria destes softwares, o desenvolvimento de um jogo, independente de seu
estilo, tornou-se menos complicado. Atualmente é possível criar um game com quali-
dade gráĄca, sonora e elevada jogabilidade com equipes reduzidas (MALLMANN, 2012).
Um dos objetivos das game engines é permitir a máxima utilização da capacidade das
máquinas. Assim sendo, os projetos desenvolvidos tornam-se mais realistas e imersivos
(MESSAOUDI; KSENTINI; SIMON, 2015).
Antes de iniciar uma abordagem histórica do surgimento das game engines, é neces-
sário distinguir uma game engine de um game. De acordo com Simpson (2002) a engine
é responsável por toda a tecnologia que não é especíĄca ao jogo. Por exemplo, algumas
game engines apresentam ferramentas especíĄcas para a iluminação de ambientes inter-
nos. O desenvolvedor pode utilizar tal ferramenta para iluminar o seu cenário. Contudo,
ele pode construir outro cenário e utilizar a mesma ferramenta para iluminá-lo, ou seja, a
ferramenta de iluminação não é especíĄca para um único cenário. Ao jogo Ąca reservado
o que tange às animações, aos modelos dos objetos, aos sons presentes no game, à inteli-
gência artiĄcial, à física do jogo e, principalmente, às funcionalidades especíĄcas para que
o jogo funcione de acordo com o planejamento do desenvolvedor (SIMPSON, 2002).
O início das game engines remete ao ano de 1989, com o surgimento da Ultima Un-
derworld para construir um jogo de Ącção cientíĄca que apresentava o mesmo nome.
Posteriormente, com o surgimento de um novo jogo, essa engine teve seu nome alterado
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para Origin System (PAUL; GOON; BHATTACHARYA, 2012). Em 1993 surgiu a Doom
Engine desenvolvida pela ID Software. Além desse software ser responsável pelo desen-
volvimento do jogo de tiro em primeira pessoa chamado Doom, ele Ącou reconhecido
por representar objetos 2D de tal forma que aparentava possuir três dimensões (PAUL;
GOON; BHATTACHARYA, 2012).
As primeiras engines 3D surgiram a partir de 1995. A primeira foi a XnGine (1995)
desenvolvida para Disk Operating System (DOS), em português, sistema operacional em
disco (PAUL; GOON; BHATTACHARYA, 2012). Um ano depois a Id Software desen-
volveu a Quake Engine. O diferencial desta engine é que ela introduziu o conceito de
renderizar apenas as partes do mapa do jogo possíveis de serem visualizadas pelo jogador,
reduzindo a demanda da CPU (WILMORE, 2010). No ano de 1996 surgiu a Renderware
engine que Ącou conhecida popularmente pelo seu suporte a multiplataformas para criação
de jogos (PAUL; GOON; BHATTACHARYA, 2012).
Apenas em 1998 surgiu a Unreal Engine produzida pela Epic Games. O diferencial
desta engine é a criação de uma linguagem de script própria (UnrealScript) e um editor
de mapas (PAUL; GOON; BHATTACHARYA, 2012). A Ąm de acompanhar o avanço da
tecnologia e adquirir um espaço no mercado competitivo das game engines. Três versões
posteriores desta engine sucederam a de 1998: Unreal 2 (2002), Unreal 3 (2005) e Unreal
4 (2014). Esta última diferenciou-se das demais por ser um software de código aberto,
com licença própria, e requisitos de pagamento de royalties apenas nos casos em que o
produto é distribuído com custo e o desenvolvedor obtém lucro de mais de três mil dólares
por trimestre. Desta forma, todas as ferramentas já desenvolvidas nesta engine podem
ser utilizadas gratuitamente (SHANNON, 2017).
Além da UE4 ser um software multiplataforma que abrange os dispositivos e tecno-
logias mais modernas, esta engine conta com uma documentação completa e com uma
comunidade solícita e engajada. Desta forma, a criação de um game torna-se simples.
Mesmo que o desenvolvedor depare-se com diĄculdades, haverá inúmeros meios aos quais
poderá recorrer para solucionar tais diĄculdades.
Como mencionado anteriormente, um dos diferenciais da UE4 está na programação
utilizando uma linguagem de script. Esta linguagem baseia-se na comunicação entre
nós em uma interface para criar toda jogabilidade do jogo. Evidentemente, trata-se de
uma linguagem orientada a objetos. Além de ser uma linguagem simples, intuitiva e
robusta, ainda é uma linguagem visual. Após a programação de uma funcionalidade
utilizando os conceitos de classe, herança, loops, variáveis e funções é possível visualizar o
funcionamento desta funcionalidade durante a execução do projeto (SHANNON, 2017).
Além da linguagem Blueprint, outro diferencial da UE4 é o editor de partículas. A
edição de partículas dentro da UE4 é feita por meio de um editor de efeito de partículas
chamado Cascade. Com a utilização do Cascade pode-se alterar diversas características
da partícula como: tamanho, cor, velocidade, tempo de duração, entre outras. Além
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disso, tal editor fornece feedback em tempo real, após realizar a alteração.
2.6 Imersão
Todos os jogos criados, seja com intuito comercial, seja com intuito educacional, apre-
sentam um elemento em comum: a habilidade e o desejo de atrair jogadores (JENNETT
et al., 2008). Alguns jogos apresentam a habilidade de atrair a atenção do jogador de
tal forma que ele deixa de perceber o que está ocorrendo ao seu redor. Nesse momento,
toda a atenção do jogador está focada no game. Tal experiência é denominada de imersão
(JENNETT et al., 2008).
De acordo com Brown e Cairns (2004), a ideia de imersão pode ser descrita como
sendo o grau de envolvimento entre o jogador e o jogo. Para estes autores a imersão é
um processo sequencial que pode ser fragmentado em três níveis: engajamento, aumento
do envolvimento na imersão e imersão total. O primeiro nível refere-se ao tempo, ao
esforço e à atenção do jogador para apreender a jogar. Justamente por isso, o jogador
adquire uma expectativa de ser recompensado posteriormente. O segundo nível refere-se
aos recursos do game, sejam eles visuais ou então referentes ao enredo do jogo. Neste nível
espera-se que os recursos sejam coesos dentro da temática abordada, de tal forma que as
ações ocorridas no jogo sejam capazes de alterar as emoções do jogador. O terceiro nível
ocorre quando os pensamentos e os sentimentos do jogador são afetados exclusivamente
pelo próprio jogo (BROWN; CAIRNS, 2004).
2.7 Temas relacionados com o simulador de incêndio
2.7.1 Corpo de bombeiros militar
Ao abordar o tema das atividades desempenhadas pelos bombeiros, uma das primeiras
que surgem é o combate a incêndios. Embora tal atividade faça parte do universo dos
bombeiros, há outras vertentes de atuação destes proĄssionais como: resgate de vítimas,
afogamentos, acidentes ou catástrofes, entre outras. Diante disso, torna-se evidente que,
para atuar nesses tipos de ocorrência, o conhecimento e o treinamento são indispensáveis
(FROTTé, 2014).
De acordo com Chiavenato (2002) uma das maneiras de se aumentar a eĄcácia organi-
zacional é através do treinamento. Além disso, o treinamento ainda aumenta a eĄciência
individual e determina o sucesso das operações.
Diante desse panorama, a utilização de simuladores virtuais como forma inovadora de
treinamento do corpo de bombeiros surge como um complemento do que atualmente é
feito 1. Como já dito, com a utilização de um simulador é possível criar cenários complexos
1 As práticas adotadas nos treinamentos dos bombeiros não se enquadram na temática deste projeto.
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e desaĄadores sem colocar em risco a vida do usuário. Além disso, em um treinamento
virtual o contingente de indivíduos necessários é reduzido. Portanto, não ocorre grande
redução do efetivo disponível.
Outra vantagem dos simuladores encontra-se nos treinamentos realizados pelos bom-
beiros nas escolas. Os estudantes poderiam entrar em contato com algo que faz parte
de seu universo, os jogos digitais, e aprender de maneira emocionante como proceder em
determinadas situações de emergência, sem se colocarem em risco.
2.7.2 Fundamentos de combate a incêndio com extintores
Antes de apresentar os tipos de extintores e tipos de incêndio, é fundamental ilustrar
algumas características de um incêndio. Em primeiro lugar, é necessário deĄnir o que é
combustão e quais elementos são necessários para que essa reação aconteça e se mantenha.
A combustão é uma reação química exotérmica que ocorre na presença de combustível e
comburente. Portanto, para que a combustão se mantenha é preciso garantir a existência
de quatro elementos: combustível, comburente, calor e reação em cadeia. O tetraedro do
fogo (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016), representado na Figura 5, simboliza a junção
destes quatro elementos.
Figura 5 Ű Tetraedro do fogo.
Fonte: Flores, Ornelas e Dias (2016)
DeĄne-se combustível como a substância (sólida, líquida ou gasosa) que pode ser quei-
mada e é responsável pela propagação do incêndio. A presença do comburente garante a
ocorrência da combustão. É ele que alimenta as chamas do incêndio. O calor é a energia
necessária para iniciar, manter e propagar a reação entre o comburente e o combustível.
Por Ąm, tem-se uma reação em cadeia que ocorre quando o combustível é fracionado em
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partículas e combina-se com o comburente. Assim sendo, mais calor é irradiado, reinici-
ando o ciclo (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016).
Em segundo lugar, é fundamental apresentar os métodos de extinção de incêndio.
Como visto anteriormente, para a ocorrência de uma combustão é necessária a presença
de quatro elementos. Logo, para extingui-la é preciso remover um ou mais elementos.
De acordo com qual elemento é removido tem-se os seguintes métodos: resfriamento,
abafamento, isolamento e quebra da reação em cadeia.
O primeiro método é o mais utilizado. Nele o agente extintor é aplicado na forma
de jatos contra as chamas e remove calor do incêndio (resfriando-o). O segundo método
baseia-se na interrupção do fornecimento de comburente. No terceiro retira-se o material
combustível não atingido pelas chamas. No último introduz-se substâncias que inibem a
capacidade do comburente reagir com o combustível (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016).
A escolha do extintor adequado para a ocorrência está relacionada com os tipos de
materiais combustíveis. No grupo dos combustíveis sólidos encontram-se: madeira, papel,
tecidos, entre outros. Já no grupo dos líquidos estão presentes: álcool, acetona, derivados
de petróleo, entre outros. Por Ąm, no grupo dos gasosos encontram-se: metano, propano,
hidrogênio, acetileno, entre outros. Sabendo da distinção dos tipos de materiais com-
bustíveis, é possível deĄnir as classes de incêndio: classe A (combustíveis sólidos), classe
B (combustíveis líquidos) e classe C (equipamentos energizados) (FLORES; ORNELAS;
DIAS, 2016).
Uma vez que se conhece a classe do incêndio, pode-se escolher o extintor mais ade-
quado. Extintores são equipamentos destinados ao combate a princípios de incêndio. Sua
principal vantagem encontra-se na eĄcácia e mobilidade. Todavia sua maior desvantagem
relaciona-se à baixa quantidade de agente extintor. Os tipos mais comuns de extintores
são: água, espuma, CO2, pó BC e pó ABC. A Tabela 2 retrata a relação entre os tipos de
extintores mais comuns e as classes de incêndio a que se destinam (FLORES; ORNELAS;
DIAS, 2016).
Tabela 2 Ű Relação entre os tipos de extintores mais comuns e as classes de incêndio.
CLASSES DE INCÊNDIOEXTINTORES
MAIS COMUNS A B C
ÁGUA Adequado Proibido Proibido
ESPUMA Adequado Adequado Proibido
CO2 Não recomendado Adequado Adequado
PÓ BC Não recomendado Adequado Adequado
PÓ ABC Adequado Adequado Adequado
Fonte: Flores, Ornelas e Dias (2016, p.38)
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2.8 Trabalhos correlatos
Existem diversos trabalhos que abordam a temática do incêndio e maneiras para
extingui-lo. Dentre eles existe uma vasta diversiĄcação, seja do público alvo ou então
das funcionalidades propostas. Nesta seção serão abordados quatro projetos, os quais
serão divididos em: dois jogos de entretenimento e dois jogos sérios.
No primeiro grupo encontram-se os seguintes jogos: Firefighters 2014 - The Simulation
Game, desenvolvido em 2014 pela VIS-Games e Airport Firefighters - The Simulation, de-
senvolvido em 2015 pela mesma produtora. Ambos são muito semelhantes no que se refere
à jogabilidade, contudo, com cenários distintos. O que distingue tais games do simulador
construído para este projeto é a abordagem dos cenários. O simulador de como apagar um
incêndio de pequeno porte foi desenvolvido com enfoque em um cenário especíĄco. As-
sim, encontra-se repleto de detalhes. Por sua vez, os dois jogos buscam abordar inúmeros
cenários que fazem parte do cotidiano dos bombeiros. Todavia, tais cenários apresentam
um nível de detalhamento reduzido. Além disso, o propoto simulador de como apagar um
incêndio almeja ser utilizado pela sociedade com Ąns educacionais. Justamente por isso,
todos os objetos presentes no cenário podem ser facilmente encontrados em ambientes de
uso coletivo (públicos e/ou privados), como é o caso dos extintores. Já os games retratam
equipamentos que só bombeiros proĄssionais têm acesso.
No segundo grupo encontram-se os seguintes jogos sérios: Firefighter Training Simu-
lator, produzido em 2017 pela Ludus VR e FLAIM Trainer, desenvolvido em 2018 pela
FLAIM. A principal diferença destes jogos sérios para os outros dois jogos apresentados
anteriormente é o fato de que esses jogos sérios são voltados para treinamento proĄs-
sional. Além disso, por serem mais recentes, ambos apresentam tecnologias de ponta,
como o emprego de óculos de realidade virtual. O simulador de incêndio de pequeno
porte desenvolvido neste projeto coaduna-se ao grupo dos jogos sérios uma vez que visa
ao treinamento de indivíduos e à aplicação prática do que foi aprendido, previamente, no
mundo virtual, restando como principal diferença os objetivos presentes nos cenários de
cada jogo sério. O simulador desenvolvido no presente projeto visa, exclusivamente, trei-
nar um indivíduo a apagar um incêndio de pequeno porte com o extintor mais adequado.
Os demais jogos sérios abordam outros temas, como, por exemplo, a gestão de membros
virtuais na execução de determinada tarefa. Em alguns cenários, o usuário, na função
de comandante da missão, necessita designar tarefas especíĄcas à membros virtuais da
equipe com o intuito de completar a missão com auxílio de todo efetivo virtualmente
disponível. Todavia, a atividade de comandar outros integrantes da equipe pode deixar
o simulador muito técnico e, consequentemente, voltado ao uso proĄssional. Além disso,
deve-se destacar que o presente projeto busca retratar, de forma mais realista, a interação
entre um foco de incêndio e o objeto, tanto no que se refere à destruição do mesmo quanto




Este capítulo apresentará as principais decisões que foram tomadas durante a constru-
ção do simulador. Deste modo, ele será fragmentado em 3 seções: 3.1 Ordem cronológica
das atividades, 3.2 Funcionamento do simulador e 3.3 Desenvolvimento do simulador.
3.1 Ordem cronológica das atividades
O tempo de desenvolvimento completo do simulador foi de, aproximadamente, 10
meses. Embora tal prazo aparente ser demasiadamente longo considerando o tamanho
do simulador, neste está contabilizado o tempo necessário para familiarizar-se com cada
software utilizado. Além disso, trata-se de um jogo eletrônico independente (Indie Game)
que teve todo o seu processo realizado por um único desenvolvedor.
A seguir, será apresentada a ordem cronológica que envolve a síntese de desenvolvi-
mento do simulador. Para isso, levar-se-á em consideração todas as atividades necessárias,
incluindo-se aquelas que não se encontram atualmente no jogo sério:
1. Criação de um personagem genérico com o programa Blender ;
2. Desenvolvimento do personagem principal do simulador, uma vez que o projeto
aborda a temática de um incêndio, optou-se pela modelagem de um bombeiro;
3. Desenvolvimento de um jogo em terceira pessoa que se aproxima do Grand Theft
Auto: San Andreas, desenvolvido em 2004 pela Rockstar Games, jogo mundialmente
conhecido. Aproveitou-se a experiência adquirida para iniciar a construção do si-
mulador;
4. Obtenção de todas as animações para o personagem principal utilizando-se o Mi-
xamo, criado em 2008 por Stefano Corazza e Nazim Kareemi. Através deste site
gratuito, obteve-se animações do personagem andando para frente, para os lados e
em posição para disparar o extintor;
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5. Importação do personagem e das animações para dentro da Unreal Engine 4. Pos-
teriormente, criou-se as funcionalidades básicas do simulador como a atribuição dos
comandos para impulsionar o personagem na direção desejada;
6. Desenvolvimento, dentro da UE4, da primeira Interface do Usuário (User Interface
(UI)). Adicionou-se dois mostradores no formato de barra: um para a energia do
personagem e outro para vida. Adicionou-se também: um Timer para controlar
o tempo restante da missão, um campo indicativo do extintor portado e a carga
restante do extintor;
7. Modelagem do primeiro objeto 3D no Blender. Neste caso, modelou-se um extintor
de CO2;
8. Criação da funcionalidade para que o personagem interagisse com o extintor. Pos-
teriormente, adicionou-se a partícula de fogo e criou-se as funções para extinguir o
incêndio e para que este provocasse um redução na vida do personagem;
9. Modelagem em 3D de objetos no Blender para enriquecer o cenário da missão: mesa,
cadeira, porta, tomada, lâmpada, sofá, entre outros. Em seguida, criou-se texturas
individuais para cada objeto;
10. Criação do cenário com os objetos modelados e texturizados. Na seção 3.3 este
cenário será melhor explicitado;
11. Adição de luzes naturais e artiĄciais para tornar o ambiente mais realista. Neste
caso, utilizou-se os mecanismos de iluminação fornecidos pela própria UE4;
12. Desenvolvimento de funcionalidade para alterar a textura do objeto quando este
está pegando fogo, bem como de um sistema de destruição do objeto quando este
permanece em contato com o incêndio. Tais funcionalidades serão melhor deĄnidas
na seção 3.2;
13. Criações de novas interfaces do usuário com instruções gerais do funcionamento
do simulador. Tais instruções passaram por testes com voluntários. Em seguida,
colheu-se o feedback de cada um deles. Posteriormente, tais dados foram analisados,
possibilitando que melhorias e correções fossem feitas;
14. Após a conclusão do simulador, realizou-se uma série de testes. Nestes testes
encontrou-se algumas anormalidades e essas foram corrigidas.
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3.2.3 Destruição do fogo
Assim como os objetos que podem ser destruídos pelo incêndio, os dois tipos de chamas
são exemplos de Blueprint Class do tipo Actor. Essa deĄnição serve para distingui-los
dentro da UE4. Neste caso, tanto os objetos quanto as partículas de fogo podem ser adi-
cionados ao cenário livremente e na quantidade desejada. Além disso, existe apenas uma
referência deste objeto, repetida inúmeras vezes pelo cenário. Com isso, as funcionalidades
criadas no arquivo referência são válidas para todos os demais.
Da mesma forma como existe uma espécie de vida do personagem principal, para
cada referência de um tipo de partícula de fogo desenvolveu-se uma funcionalidade para
veriĄcar a vida do fogo. É válido acrescentar que as duas funcionalidades são praticamente
idênticas, alterando-se apenas o dano que o fogo sofre ao ser atingido pela partícula
proveniente dos extintores.
Os materiais dos objetos que se encontram no cenário do simulador pertencem à classe
do tipo A (papel, madeira e tecidos). Justamente por isso, o extintor mais recomendado
é o de água. Assim, o dano produzido pelo extintor de água é maior do que o dano do
extintor de CO2. Pode-se concluir, portanto, que o extintor de água extingue o fogo mais
rapidamente do que o extintor de CO2. No entanto, o foco do incêndio pode extinguir-se
naturalmente. Uma vez que o foco da chama percorra todo o objeto, destruindo-o, ao
chegar na sua posição Ąnal aciona-se uma funcionalidade para extingui-lo lentamente. A
ideia dessa funcionalidade é simular que não existe mais combustível para mantê-lo ativo.
3.2.4 Impressão de decalques no cenário
Como já foi mencionado na subseção 3.2.1, cada foco de incêndio possui uma caixa de
colisão. Essa é fundamental no processo de impressão de decalques, que colaboram com o
realismo do simulador, visto que os decalques impressos nas paredes, teto e piso retratam
a destruição provocada pelo incêndio.
Todos os decalques que podem tornar-se visíveis já se encontram distribuídos em
locais estratégicos pelo cenário. Conforme ocorre a propagação do fogo, as caixas de
colisão destes, colidem com as caixas de colisão dos decalques. Quando a funcionalidade
detecta que houve essa colisão, o decalque, que antes estava invisível, torna-se visível para
o usuário do simulador.
A Figura 10 exempliĄca o que foi dito nessa e em subseções anteriores. É possível
visualizar os decalques em seus respectivos lugares com suas caixas de colisão (canto
inferior esquerdo - paralelepípedo na cor verde). Além disso, é possível visualizar o foco
de um dos tipos de incêndio com sua respectiva caixa de colisão (parte central inferior
- paralelepípedo na cor marrom). A Figura 11 retrata a destruição do tapete e do sofá
provocada pelo incêndio. Além disso, Ąca nítido o surgimento de decalques no piso de
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o recomendado seria a utilização do extintor de H2O. Todavia por haver uma tomada
próxima, a utilização da água representa um risco de choque elétrico. Portanto, cabe
ao usuário do simulador selecionar diretamente o extintor de CO2 e então continuar o
combate ao incêndio.
Com o intuito de deixar o simulador mais educativo, adicionou-se uma caixa de colisão
próxima a essa tomada. Assim, permite-se que essa caixa tenha conhecimento de qual
extintor está atingindo-a. Quando se tratar do extintor de CO2 nada ocorrerá, apenas
será mais difícil extinguir o incêndio. Todavia, quando se tratar do extintor de H2O
surgirá uma mensagem de alerta no centro da tela e o personagem principal terá sua vida
reduzida, de tal forma que ele pode vir a óbito caso continue utilizando o extintor de água
ou caso sua vida encontre-se em um nível crítico.
3.3 Desenvolvimento do simulador
3.3.1 Modelagens no software Blender
Assim como já foi visto na seção 1.3 Objetivos e DesaĄos da Pesquisa, utilizou-se
o software Blender para a modelagem do personagem principal e dos demais objetos
necessários para compor o cenário.
A Figura 21 representa o personagem principal construído no Blender. Percebe-se que
o rosto do personagem está atrás da viseira de proteção do capacete. De todas as partes
da modelagem, a mais difícil de ser feita é a que envolve a cabeça do personagem. Nela o
padrão de qualidade necessita ser alto para produzir um bom nível de realismo no game.
Como o simulador é voltado para o modo em primeira pessoa, não é possível ver o rosto do
personagem. Portanto, este nível de detalhamento foi reduzido em uma primeira versão
do simulador.
No início do desenvolvimento na Unreal Engine, o template escolhido para o simulador
foi o de terceira pessoa, portanto foi necessário fazer a alteração do modo de câmeras.
A Figura 22 retrata a posição da câmera, Ąxada na cabeça do personagem, para gerar o
modo em primeira pessoa.
A Figura 23 representa um dos primeiros objetos criados no software Blender. Basi-
camente, qualquer objeto que apresente uma geometria relativamente simples, pode ser
construído utilizando formas básicas como cubos e cilindros. Além disso, com as ferra-
mentas fornecidas pelo próprio Blender é possível aumentar a qualidade da modelagem.
Evidentemente, quanto mais ferramentas forem adicionados ao objeto, mais realista ele
será.
Assim como ocorreu na criação do personagem, há sempre uma parte do objeto criado
que é mais difícil de ser reproduzida. Na Figura 23, Ąca nítido que a mangueira do










Este capítulo será divido em dois segmentos. Na seção 4.1 será apresentada uma
sequência de imagens obtidas do próprio simulador, utilizadas para explicitar a propaga-
ção do incêndio pelo cenário e a destruição ocasionada neste. Além disso, serão apresen-
tadas outras imagens que retratarão aspectos relevantes do simulador. Na seção 4.2 serão
apresentados os resultados obtidos por meio das respostas dos voluntários.
4.1 Apresentação do simulador
O simulador de como apagar um incêndio de pequeno porte foi desenvolvido com in-
tuito educacional. Dessa forma, espera-se que seja utilizado por indivíduos de diferentes
faixas etárias. Para as gerações mais recentes, que cresceram imersas na tecnologia, não
deverá haver diĄculdades de manuseio do simulador, visto que este emprega o mesmo
padrão de comandos de diversos jogos amplamente conhecidos. Todavia, para usuários
de gerações anteriores talvez os comandos não sejam intuitivos. Justamente por isso,
adicionou-se uma série de instruções para ensinar os comandos aos usuários. Além disso,
tais instruções são úteis durante o processo de renderização das luzes do cenário. Na Fi-
gura 32 são retratadas algumas das instruções fornecidas aos usuários do presente projeto.
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Dividiu-se o conjunto de instruções em três etapas. A primeira é composta por uma
mensagem apenas, assim como pode ser visto na Figura 32(a). Esta mensagem (ŞPres-
sione ŚENTERŠ para iniciar as instruções...Ť) Ącará visível até que o usuário pressione
a tecla ŚENTERŠ. É justamente neste intervalo de tempo que ocorre a renderização das
luzes. A segunda etapa é composta por 7 mensagens sequenciais de caráter geral (Figura
32(b)). Essas alteram-se automaticamente após um tempo pré-determinado e referem-se
aos comandos básicos para a movimentação do personagem principal e interação com
objetos. No Apêndice A.1 encontram-se todas as instruções gerais fornecidas ao usuário.
A terceira etapa é composta por 6 mensagens sequenciais, que também se alteram após
determinado intervalo de tempo. Contudo, essas são voltadas para algo especíĄco, como
apresentar o painel informativo (presente no canto superior esquerdo, Figura 32(c)). Além
disso, como essas mensagens não estão localizadas na posição central da tela, adicionou-se
um recurso para controlar o canal alpha, responsável pela transparência da mensagem,
do formato de cores RGBA (vermelho, verde, azul e alpha). O resultado obtido com a
alteração deste canal é o surgimento de mensagens intermitentes. Pode-se encontrar o
conjunto completo das mensagens especíĄcas no Apêndice A.2.
Além das mensagens iniciais de instruções, ao término do desaĄo presente no simulador
novas mensagens são apresentadas ao usuário. Existem três situações que podem levar
ao término do desaĄo presente no simulador: extinguir os focos de incêndio dentro do
tempo determinado (isto é, concluir o desaĄo), não extinguir os focos de incêndio dentro
do tempo (não concluir o desaĄo) e morrer (por conta da proximidade com as chamas ou
por conta de choques elétricos). A Figura 33(a) retrata a mensagem apresentada após
a conclusão do simulador, havendo êxito em apagar o incêndio ou não. Nessa o usuário
pode escolher entre duas opções: pressionar a tecla ŞRŤ reinicia o simulador enquanto
pressionar a tecla ŞESCŤ encerra o simulador. Independente da escolha do usuário uma
nova mensagem será apresentada para conĄrmar a decisão escolhida. As Figura 33(b) e
33(c) representam essas novas mensagens. Nessas o usuário pode pressionar a tecla ŞYŤ
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as chamas se espalhassem pelo cenário. Contudo, não se analisava qual o extintor mais
adequado. Este era escolhido aleatoriamente, num contexto de desespero.
Essa escolha aleatória do extintor de incêndio era esperada e conĄrma a importância
de submeter cidadãos comuns a este tipo de simulação. Acredita-se que, após uma breve
explicação sobre os diferentes tipos de incêndio, diferentes tipos de agentes extintores e
diferentes técnicas para extinguir o incêndio, o usuário obteria melhores resultados no
simulador. Ou seja, o simulador representa a aplicação prática da teoria, sem colocar a
vida do usuário em risco.
O questionário desenvolvido foi dividido em quatro seções e totaliza dez perguntas,
sendo nove obrigatórias e uma opcional. A primeira seção apresenta seis perguntas, sendo
as quatro primeiras referentes à qualidade do simulador. Para respondê-las o usuário
deve escolher um número de um a cinco (quanto mais próximo de um, mais insatisfeito;
quanto mais próximo de cinco, mais satisfeito). A quinta pergunta questiona se o usuário
completou ou não o desaĄo. A sexta pergunta da presente seção é condicional (dependendo
da resposta a pesquisa pode ou não avançar para a próxima seção) e indaga se durante
o treinamento no simulador o foco de incêndio havia se espalhado para a mesa próxima
ao sofá. Caso o usuário responda ŞnãoŤ, a pesquisa é guiada para a quarta seção, visto
que a segunda e terceira seções referem-se ao incêndio na mesa próxima ao sofá. Caso a
resposta seja ŞsimŤ, encaminha-se para a segunda seção.
A segunda seção é composta por uma pergunta apenas. Questiona-se qual extintor foi
utilizado para apagar as chamas próximas a mesa. Como resposta há duas opções: H2O
e CO2. Caso a resposta seja H2O, avança-se para a próxima seção. Caso a resposta seja
CO2, a pesquisa é guida para a quarta seção, visto que a terceira seção aborda a temática
do uso de água próximo à tomada energizada.
A terceira seção apresenta duas perguntas. A primeira questiona se ao jogar água
na tomada o usuário do simulador recebeu alguma mensagem de atenção. A segunda
questiona se, após treinar no simulador, o usuário utilizaria um extintor de água para
combater um incêndio próximo à rede elétrica. Nessa pergunta espera-se que o usuário
responda ŞnãoŤ, o que pode indicar que o simulador cumpriu seu objetivo educacional.
Espera-se ainda que em uma situação real o usuário consiga recordar o que foi aprendido
no ambiente virtual e coloque tais ensinamentos em prática.
A quarta seção é composta pela única pergunta opcional da pesquisa. Caso o volun-
tário deseje, pode fornecer comentários ou sugestões para o projeto. Ressalta-se que a
pesquisa é fundamental para formular o feedback do simulador.
A seguir são apresentados os resultados obtidos com o questionário. Além disso,
calculou-se a média (x¯) e o desvio padrão (σ) para as quatro primeiras perguntas da ava-
liação. Primeiramente deve-se ressaltar a obtenção de um feedback, no geral, satisfatório,












Com o surgimento de novas tecnologias e a disseminação de conhecimento por meio
da internet, pode-se notar um aumento da produção de jogos digitais nacionais. Esse
aumento não se refere, exclusivamente, à quantidade, mas também à qualidade de tais
produções. Além disso, as game engines surgiram como um facilitador para a criação
de games. Essas ferramentas permitiram que desenvolvedores atuando individualmente
ou em pequenos grupos criassem seus próprios jogos, de acordo com seus desejos ou
necessidades, sem que fosse necessário despender grandes somas monetárias.
O simulador desenvolvido neste projeto é a síntese do que foi apresentado no parágrafo
precedente: trata-se de um jogo sério, desenvolvido por uma única pessoa, utilizando o
motor da Unreal Engine 4.
Ademais, desde o surgimento da ideia, este projeto foi desenvolvido para ser utilizado
como forma de treinamento prático e como ferramenta educacional. Após o término da
criação do simulador e de inúmeras simulações com diferentes players, constatou-se que
se pode obter melhores resultados utilizando o simulador como ferramenta complemen-
tar, após uma breve explicação teórica da temática abordada. Durante o decorrer das
simulações com diferentes indivíduos, notou-se o total desconhecimento com as diferentes
classes de incêndio e com os diferentes tipos de agentes extintores. Este desconhecimento
reforça a necessidade da utilização do presente simulador de incêndio de pequeno porte
como forma de treinamento.
Finalmente, a partir feedback satisfatório obtido em pesquisa, conclui-se ainda que,
de fato, o simulador apresenta condições para ser utilizado como meio complementar
educacional.
O jogo sério desenvolvido para o presente projeto não se encontra, naturalmente, nos
mesmos níveis dos games desenvolvidos com intuito comercial por grandes produtoras.
Todavia, para uma primeira versão, atende aos requisitos necessários para ser utilizado
como simulador voltado para treinamento, com caráter educacional. No entanto, a se-
guir apresenta-se uma série de melhorias ou correções que podem ser implementadas em
trabalhos futuros relacionados a este projeto:
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❏ Melhoria na modelagem da face do personagem principal;
❏ Criação de partículas para as chamas do incêndio com nível de detalhamento redu-
zido;
❏ Melhorias na forma como ocorre a destruição dos objetos, visto que essa é a maior
causa do lag veriĄcado e constatado por alguns usuários durante a simulação;
❏ Melhorias na transição da textura não daniĄcada do objeto para a textura daniĄ-
cada;
❏ Criação de novos cenários e materiais para o simulador (implicando novas missões
com mais conteúdo educacional).
5.1 Intenção de pesquisa
Os dois jogos sérios apresentados na seção 2.8 apresentam aspectos deĄcitários no
que se refere à interação entre o foco de incêndio e os objetos. Embora ambos projetos
utilizem óculos de realidade virtual, a baixa qualidade gráĄca do incêndio atrelado à
insatisfatória propagação das chamas corroboram para a redução na capacidade de imersão
dos simuladores. Em um futuro trabalho acadêmico, a temática do incêndio no que tange
à propagação das chamas e destruição dos objetos será aprimorada. Assim, espera-se criar
um cenário com nível elevado e satisfatório de imersividade.
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❏ Instrução 1: Utilize as teclas ŞWŤ, ŞAŤ, ŞSŤ e ŞDŤ para mover o personagem;
❏ Instrução 2: Utilize o ŞSHIFTŤ esquerdo para correr;
❏ Instrução 3: Utilize a tecla ŞFŤ para interagir com os objetos do cenário;
❏ Instrução 4: Utilize o ŞmouseŤ para mover a câmera;
❏ Instrução 5: Utilize o botão direito do mouse para mirar;
❏ Instrução 6: Utilize o botão esquerdo do mouse para disparar;
❏ Instrução 7: Pressione a tecla ŞSeta EsquerdaŤ para repetir as instruções ou Pres-
sione a tecla ŞSeta DireitaŤ para avançar as instruções.
A.2 Instruções especíĄcas
❏ Instrução 1: Tempo para encerrar a missão;
❏ Instrução 2: Energia do personagem;
❏ Instrução 3: Vida do personagem;
❏ Instrução 4: Objeto portado;
❏ Instrução 5: Carga restante do extintor;
❏ Instrução 6: Pressione a tecla ŞŚSeta EsquerdaŤ para repetir as instruções ou Pres-
sione a tecla ŞSeta DireitaŤ para iniciar o simulador




Neste Apêndice será apresentado o arquivo (.pdf) da avaliação do simulador gerado
automaticamente pelo Google Forms. Deve-se acrescentar que a avaliação desenvol-
vida pode ser encontrata através do seguinte link: <https://docs.google.com/forms/d/
1pxidY64aY4p4uYJd31UHtdH7x61Ou38RRvd773H5IpU/edit>
20/06/2019 Avaliação do Simulador de Como Apagar um Incêndio de Pequeno Porte com os Principais Tipos de Extintores Existentes.
https://docs.google.com/forms/d/1pxidY64aY4p4uYJd31UHtdH7x61Ou38RRvd773H5IpU/edit 1/2
Avaliação do Simulador de Como Apagar um
Incêndio de Pequeno Porte com os Principais Tipos
de Extintores Existentes.
Esta pesquisa servirá para compor o capítulo dos Resultados do TCC referente a esse simulador. 
Além disso, o resultado final obtido servirá para avaliar a qualidade do simulador.
*Obrigatório
1. Qual nota você daria para a clareza das instruções iniciais ? *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Confusas Claras
2. Qual nota você daria para a qualidade das texturas dos objetos? *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Péssimas Excelentes
3. Qual nota você daria para a imersão do cenário (sensação de estar dentro do ambiente
virtual) ? *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Nada imerso Totalmente imerso
4. Qual nota você daria para a interação entre um foco de incêndio e o extintor, no que se
refere a apagar o fogo ? *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Não atende as expectativas Atende as expectativas
5. Você conseguiu completar o objetivo da missão ? *
Marcar apenas uma oval.
 Sim
 Não
6. Durante a sua experiência no simulador, o fogo espalhou-se para a mesa posicionada ao
lado do sofá ? *
Marcar apenas uma oval.
 Sim Ir para a pergunta 7.
 Não Ir para a pergunta 10.

